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J. Arias et al. Perspectivas en el desarrollo y consumo de alimentos funcionales

Resumen

El desarrollo y consumo de alimentos funcionales (AF) han ganado relevancia en respuesta a los
habitos alimentarios modernos y sus efectos en la salud publica. Este estudio evalud las
perspectivas actuales de los AF en diferentes paises y su promocién en la salud mediante una
revision bibliométrica y de alcance en la base de datos Scopus, seleccionando 52 documentos
relevantes de los Ultimos 15 afios. La ecuacién de busqueda fue ("Functional food" Or
"Functional product") And ("Food development" And Health) And not (Animal or Animals). Se
utilizé el paquete biblioshiny de R para cuantificar la informacién. Los resultados revelan un
aumento en la produccion cientifica sobre AF, especialmente durante la pandemia de COVID-
19 debido al interés en fortalecer el sistema inmunoldgico. La investigacion muestra una
colaboracion significativa entre paises, destacando a China, Estados Unidos y Brasil como lideres
e instituciones como la Universidad de Zhejiang y la Universidad de Sdo Paulo como influyentes.
La aceptacion de los AF por parte de los consumidores depende de factores como ingredientes,
precio y caracteristicas sensoriales. Es esencial una comunicacion clara sobre los beneficios y
limitaciones de los AF para guiar las elecciones alimentarias, junto con la necesidad de
investigaciones y ensayos clinicos rigurosos para respaldar sus propiedades saludables. Aunque
los AF tienen un potencial significativo para mejorar la salud, promover habitos alimentarios
saludables sigue siendo fundamental para el bienestar general.

Palabras clave: alimentos funcionales; bienestar; estilo de vida; salud publica.

Abstract

The development and consumption of functional foods (FF) have gained relevance in response
to modern dietary habits and their effects on public health. This study evaluated the current
perspectives on FF in different countries and their promotion of health through a bibliometric
and scoping review of the Scopus database, selecting 52 relevant documents from the last 15
years. The search equation used was ("functional food" or "functional product") and ("food
development" and health) and not (animals or animals). The R biblioshiny package was used to
quantify the data. The results revealed an increase in scientific research on FF, especially during
the COVID-19 pandemic, due to the interest in strengthening the immune system. The research
shows significant collaboration between countries, highlighting China, the United States, and
Brazil as leaders and institutions such as Zhejiang University and the University of Sdo Paulo as
influential. Consumer acceptance of FF depends on factors such as ingredients, price, and
sensory characteristics. Clear communication about the benefits and limitations of FF is
essential for guiding food choices, along with the need for rigorous research and clinical trials
to support their health properties. Although FF has a significant potential to improve health,
promoting healthy eating habits remains fundamental to healthy overall well-being.

Keywords: functional foods; well-being; lifestyle; public health.




Ingenieria Investiga  Vol. 6, e956  ano 2024

1. Introduccién

La alimentacién es un proceso fundamental para la existencia humana que contribuye
significativamente a la salud y el bienestar. Desde sus inicios, los seres humanos han dependido
de los alimentos no solo para subsistir, sino también para nutrir y fortalecer el cuerpo,
promover el crecimiento y desarrollo, y mantener un adecuado funcionamiento tanto fisico
como mental. La funcion principal de los alimentos es proporcionar y satisfacer los
requerimientos nutricionales que el cuerpo necesita para funcionar correctamente, incluyendo
proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (United States Department of
Agriculture & Health and Human Services, 2020); James y Rose, 2017). Sin embargo, en las
Ultimas décadas, ha ocurrido una transicién notable en la forma en que los alimentos son
percibidos y consumidos. Esto debido al estilo de vida acelerado, la gran oferta de alimentos
procesados listos para comer, sedentarismo y la falta de tiempo para cocinar. Como
consecuencia, han generado cambios importantes en los habitos alimenticios a nivel mundial y
en algunos casos se ha convertido en un problema de salud publica (Trescastro-Lopez y
Bernabeu-Mestre, 2015). Por otro lado, las enfermedades crénicas no transmisibles, como la
obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares y cancer, han emergido como una
preocupacion global (Richards et al., 2016). A medida que la prevalencia de estas condiciones
ha aumentado, también lo ha hecho la busqueda de soluciones dietéticas que puedan prevenir
y gestionar mejor estos problemas de salud (Budreviciute et al., 2020).

En ese contexto, surge los alimentos funcionales (AF). Al respecto, la Comisién Europea
sobre Ciencias de los Alimentos Funcionales en Europa citado por Ozen et al. (2012) indica que
“un alimento puede considerarse 'funcional’ si se demuestra satisfactoriamente que afecta de
manera beneficiosa una o mds funciones objetivo en el cuerpo, mds alld de los efectos
nutricionales adecuados, de una manera que sea relevante para mejorar el estado de salud y
bienestar y/o reducir el riesgo de enfermedad. Los alimentos funcionales deben seguir siendo
alimentos y deben demostrar sus efectos en cantidades que normalmente se pueden consumir
en la dieta: no son pastillas ni cdpsulas, sino parte de un patron alimentario normal”. Aunque,
Hui Yan et al. (2021) cita una definicidn realizada por el Functional Food Centre de los Estados
Unidos como “Alimentos naturales o procesados que contengan compuestos bioldgicamente
activos; que, en cantidades definidas, efectivas y no tdxicas, brindan un beneficio para la salud
clinicamente probado y documentado utilizando biomarcadores especificos para la prevencion,
manejo o tratamiento de enfermedades cronicas o sus sintomas”.

El sector de los AF en regiones como Estados Unidos, Japdn, Asia Pacifico y la Unién
Europea se destaca por ser una industria de gran rentabilidad, con perspectivas de expansion
a nivel mundial. Dentro de Europa, Alemania, Francia, el Reino Unido y los Paises Bajos son los
paises con el mayor consumo de AF (Ozen et al., 2014). Por su parte, Rodgers (2016) expresa
que los consumidores estan dispuestos a pagar entre un 10 % y un 50 % de sobreprecio por
productos nutricionalmente mejorados. Ademas, en el Reino Unido, dos tercios de los
consumidores consideran que la salud es mas importante que el precio de los alimentos. En
tanto, la aceptacion y actitud de los consumidores hacia los AF son clave para el éxito de los
mercados. Mientras que algunos muestran una aceptacion mas amplia y consumen estos
alimentos con facilidad, algunos adoptan una postura mas critica y cuestionadora. Por lo tanto,
el objetivo del estudio es realizar una revision de alcance sobre el desarrollo y consumo de
alimentos funcionales y su promocion en la salud.
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2. Metodologia

Para explorar la literatura se utilizd una revision de alcance o en inglés Scoping Review, a
diferencia de una revision sistematica, las revisiones de alcance no buscan sintetizar de manera
exhaustiva ni evaluar la calidad metodoldgica de los estudios incluidos. En cambio, se centran
en determinar y mapear la evidencia disponible, asi como en identificar las principales
tendencias o dareas tematicas. Los procedimientos para esta metodologia consistieron en
establecer las preguntas de investigacion, seleccionar la base de datos, elaborar ecuaciones de
busqueda, definir criterios de inclusidon y exclusion, aplicar sistemas de codificacién, vy
finalmente resumir y presentar los resultados obtenidos (Mak & Thomas, 2022; Munn et al,,
2018).

Las preguntas de investigacion alineadas con el objetivo del estudio fueron éCudles son
las tendencias actuales en la investigacion sobre alimentos funcionales y salud? Y ¢ Cudles son
los tipos mas comunes de alimentos funcionales desarrollados y consumidos en diferentes
regiones del mundo? Para ello, se utilizd la base de datos de Scopus y se cred la siguiente
ecuacion de busqueda ("Functional food" Or "Functional product") And ("Food development"
And Health) And not (Animal or Animals). Donde se encontraron 190 documentos registradas
hasta junio de 2024. Mediante criterios de inclusion y exclusién se limitaron a los Ultimos 15
afios. Entre los aflos 2009 a 2024, reduciendo a 175 documentos. Asi mismo, solo se eligieron
articulos originales disponibles en el idioma inglés. Finalmente pasaron a revisiéon 52
documentos. Adicionalmente se utilizé el paquete biblioshiny de R para cuantificar los datos
(Aria 'y Cuccurullo, 2017).

La figura 1 revela una investigaciéon multidisciplinaria en alimentos funcionales, con una
fuerte influencia de las ciencias bioldgicas y quimicas y un creciente interés en aplicaciones
médicas y de ingenieria, sugiriendo una complejidad y diversidad en el estudio de estos
alimentos desde su producciéon hasta su impacto en la salud humana.

Figura 1
Porcentaje de documentos por dreas temdticas
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3. Resultados

La figura 2 muestra la tendencia general de la produccion cientifica sobre desarrollo y consumo
de alimentos funcionales y su promocién en la salud, con un notable aumento en los Ultimos
afios. Se aprecia fluctuaciones iniciales entre los afios 2008 a 2010 con 1 a 4 publicaciones. Sin
embargo, se esclarece que existen estudios previos que encontraron registros de
investigaciones que datan desde los afios 2000, pero enfocados en la efectividad de la ingesta
y posibles afirmaciones hipotéticas (Baker et al., 2022). Luego, durante los afios 2011 a 2014
existe un periodo minimo de actividad cientifica. Pero, a partir del afio 2015 al 2020 se observa
un incremento gradual y estable. Durante los afios 2021 2022 se evidencia un aumento
significativo, logrando el pico mas alto a finales del 2022. Esto podria ser debido a eventos
globales como la pandemia Covid-19, debido a que la mayor parte de la poblacion buscaba
fortalecer el sistema inmune del cuerpo para evitar el contagio (Alkhatib, 2020; Farzana et al.,
2022). La disminucion en 2023 sugiere la necesidad de mds investigacion para entender
completamente las dindmicas de este campo. Aunque, las publicaciones hasta solo mitades del
afio 2024 estan igualando al afio anterior.

Figura 2
Produccion cientifica por afio
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Mientras que las figuras 3a y 3b visualizan el mapa de colaboracién y los paises con mas
citas en el campo de estudio. Los tres paises que lideran en las redes de colaboracién fueron
China, Estados Unidos y Brasil, abarcando el continente asidtico y américa. En cuanto a los
paises que encabezan la lista con una cantidad significativamente mayor de citas fue Brasil (529
citas), indicando una fuerte influencia y reconocimiento en la comunidad cientifica global.
Segundo en la lista fue China con 230 citas y en tercer lugar se posiciona Estados unidos con
210 cita. Esto podria ser indicativo de la existencia de centros de investigacién muy activos.
Ademads, China y Estados Unidos estan bien representados, como es tipico en muchos campos
cientificos debido a sus grandes inversiones en investigacién y desarrollo.
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Figura 3
Mapa de colaboracion por paises y 10 paises con mayores citas
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Otros paises también muestran una contribucién considerable. El Reino Unido, con 112
citas, demuestra un interésy actividad significativa en la investigacion de alimentos funcionales.
Finlandia, con 88 citas, destaca a pesar de su tamafio mas pequefio, indicando un alto impacto.
Uruguay, sorprendentemente alto con 86 citas, sugiere una especializacion en este campo.
Corea del Sur, con 65 citas, y la India, con 59 citas, muestran una contribucion creciente en la
region asiatica. Argentina, con 49 citas, y México, con 21 citas, también participan activamente,
aungue en menor medida.

Por otra parte, la figura 4a muestra las fuentes mas relevantes. La revista "Foods" lidera
la lista junto con el "Journal of Food Biochemistry", ambas con 4 documentos cada una, lo que
indica que estas revistas son altamente influyentes y consultadas, sugiriendo que publican
investigaciones clave ampliamente referenciadas. "Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety", con 3 documentos, le sigue en tercer lugar, indicando su importancia para
realizar revisiones exhaustivas y generar articulos referentes a seguridad alimentaria,
mostrando que las revisiones sobre alimentos funcionales son muy valoradas vy citadas.
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De manera similar, la figura 4b proporciona una vision de las instituciones mads
influyentes. Zhejiang University se destaca notablemente como la institucion lider con un total
de 9 articulos publicados en este campo. Esta prominencia sugiere que la universidad tiene un
enfoque significativo y recursos dedicados a investigar. Su alta productividad en este tema
puede estar impulsada por un fuerte equipo de investigacion, acceso a fondos, y una
infraestructura que apoya investigaciones avanzadas.

Le siguen de cerca instituciones como la University of Agricultural Science and
Veterinary Medicine, Jiangnan University, Southern Medical University y Thailand Institute of
Scientific and Technological Research, cada una con 7 articulos. Estas universidades e
instituciones también juegan un papel fundamental en la investigacion de alimentos
funcionales, contribuyendo significativamente al conocimiento y avance del campo. Su
presencia fuerte indica una diversificacién en los enfoques y dreas de especializacién dentro
del tema, sugiriendo que multiples perspectivas y metodologias estan siendo aplicadas para
explorar los beneficios de los alimentos funcionales en la promocion de la salud.
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El mapa tematico proporcionado por la figura 5 revela los temas claves organizado en
cuatro cuadrantes. En el cuadrante superior derecho ("Motor Themes"), se encuentran temas
como "functional food", "nutrition", "probiotics", "chemistry", "consumer" y "health benefits",
qgue son altamente relevantes y desarrollados, indicando su importancia central en la
investigacion de alimentos funcionales. En el cuadrante inferior derecho ("Basic Themes"), se
destacan términos que son fundamentales, pero menos desarrollados, sugiriendo areas basicas
gue aun necesitan mas investigacion. El cuadrante superior izquierdo ("Niche Themes") incluye
términos que son especializados y bien desarrollados, pero menos centrales, siendo
importantes para subcampos especificos. En el cuadrante inferior izquierdo ("Emerging or
Declining Themes"), aparecen temas como "chronicdisease", "food additives", "human health",
"extraction"y "dietary supplements", que son menos desarrollados y centrales, indicando areas

emergentes o en declive que requieren mas investigacion.

Figura 5
Mapa temdtico de corrientes de investigacion en alimentos funcionales
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El grafico de Tres Campos o en inglés Three-Field Plot de la Figura 6a muestra las
conexiones entre términos de palabras clave (DE), paises (AU_CO) e instituciones (AU_UN) en
el campo de los alimentos funcionales. Los términos de palabras clave mas frecuentes, como
"alimentos funcionales", "promocion de la salud" y "bioactivos”, indican las dreas de mayor
investigacion e interés. Paises como Brasil, China y Estados Unidos destacan por su alto
volumen de publicaciones, reflejando su liderazgo en la investigaciéon sobre alimentos
funcionales. Las instituciones prominentes, como la Universidad de S3o Paulo y la Universidad
de Zhejiang, estan fuertemente vinculadas a estos términos clave, indicando su papel central
en la investigacién y produccién de conocimiento en este campo. De manera similar a las
palabras claves, la figura 6b visualiza la nube de palabras generalizadas en aumento.
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Figura 6
Grdfico de Tres Campos y nube de palabras claves
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Nota. Obtenido de Biblioshiny utilizando base de datos Scopus.

En otra linea, la tabla 1 representan investigaciones de alto impacto y relevancia en el
campo de los alimentos funcionales, con un énfasis particular en estudios recientes que estan
ganando rapidamente reconocimiento en la comunidad cientifica. La repetida aparicién de
"Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety" como la revista de varios de los
documentos mas citados destaca su rol esencial en la consolidacion y difusion de
conocimientos en este ambito.

La investigacion de los autores Granato et al. (2010) es el mas influyente con 510 citas
totales y 34 citas por afio. Le sigue Graf et al. (2015) con 210 citas totales y 21 por afio. Norton
et al. (2015) en "Food & Function" y Lu et al. (2020) tienen 112 y 100 citas totales
respectivamente. Otros documentos notables incluyen a Ares et al. (2010) en "Appetite" con
86 citasy Yoo et al. (2018) en "Nutrients" con 63 citas. Las investigaciones recientes de Niizawa
etal. (2019) y Yang et al. (2018) también destacan por su rapido reconocimiento en las revistas
International Journal of Biological Macromolecules y Food Hydrocolloids.
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Tabla 1
Registros de 10 documentos mds citados a nivel global
. Citas Citas
o . Citas totales
Autores y aio Revistas Totales
totales por .
~ normalizadas
afio

Granato et al. Comprehensive Reviews in Food Science

1 4
(2010) and Food Safety >10 34,00 3,30
Graf et al. (2015) Comprehensive Reviews in Food Science 210 21,00 130

and Food Safety
Norton et al. (2015) Food & Function 112 11,20 0,70
Lu et al. (2020) Comprehensive Reviews in Food Science 100 20,00 276
and Food Safety
Ares et al. (2010) Appetite 86 5,73 0,56
Yoo et al. (2018) Nutrients 63 9,00 2,15
Bi i Di
Shah et al. (2017) ioactive Carbohydrates and Dietary 54 6.75 170
Fibre

Torronen etal. Journal of Functional Foods 54 4,15 1,00
(2012) ’ ’
Niizawa et al. International Journal of Biological
(2019) Macromolecules 49 817 2,99
Yang et al. (2018) Food Hydrocolloids 40 5,71 1,37

Los principales antioxidantes, compuestos bioactivos e ingredientes evaluados por la
literatura, fueron los carotenoides, clorofilas, fibras, compuestos organosulfurados,
fitoesteroles, polifenoles, prebidticos, probidticos y ultimamente los simbidticos. Mientras que
las tendencias en el desarrollo de nuevos productos se encuentran, productos lacteos, barras
y bebidas energéticas/proteicas, concentrados de proteinas de microalgas marinas. Por su
parte, las presentaciones de los productos fueron en mayor medida en estado liquido
clasificado como bebidas funcionales. Desarrollados con el propdsito de mejorar la salud
digestiva, inmunidad, control del peso, cardiovascular y salud mental. Aunque también se
observa productos destinados a la belleza y el deporte, al incluir ingredientes como electrolitos,
ginseng y proteinas (Lee et al., 2016; Shah et al., 2017; Toérronen et al., 2012; Yoo et al., 2018).

4. Discusion

Los alimentos funcionales (AF) han ganado popularidad debido al creciente interés por el
bienestar y los estilos de vida saludables. Rodgers (2016) analiza la evolucién hacia alimentos
funcionales minimamente procesados, que combinan funcionalidad con frescura. A pesar de
su potencial, su comercializacion requiere esfuerzos complejos y colaborativos. Lu et al. (2020)
sefiala que el consumo actual se centra en formas frescas o secas con procesamiento suave,
pero existe un gran potencial para desarrollar derivados mas procesados, como condimentos y
alimentos listos para consumir.



La aceptacion de los AF depende de multiples factores, incluyendo la composicién de
los ingredientes, el precio, las caracteristicas sensoriales, la marca y la informacién sanitaria
(Baker et al., 2022). Ademas, caracteristicas sociodemograficas y psicolégicas influyen
significativamente en las decisiones de compra. Por ejemplo, la percepcion de los
consumidores sobre los edulcorantes naturales como sustitutos de la sacarosa en bebidas
funcionales sigue siendo un desafio, a pesar de sus beneficios potenciales para la salud,
especialmente para los pacientes con diabetes (Nazir et al., 2019).
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El desarrollo de nuevos productos funcionales requiere amplias actividades de
investigacion y ensayos clinicos. Granato et al. (2020) subrayan la importancia de ensayos in
vitro, in vivo y clinicos para respaldar las afirmaciones sobre propiedades saludables de los AF.
La colaboracién entre cientificos de alimentos y profesionales de otros campos es crucial para
obtener una vision multidisciplinaria y comprender mejor los impactos de los AF en el
metabolismo humano.

La efectividad de los AF también depende de una comunicacién clara y precisa. Los
profesionales de marketing deben disefiar etiquetas y campafias publicitarias que informen
correctamente a los consumidores sobre los beneficios y limitaciones de los AF. Ozen et al.
(2012) destacan que la comprensién de las afirmaciones sobre la salud es esencial para guiar
las elecciones alimentarias.

Trescastro-Lopez y Bernabeu-Mestre (2015) indican que los AF surgieron inicialmente
para mejorar la calidad de vida de los ancianos, pero su popularidad ha crecido entre la
poblacion en general. Ademds, advierten que una percepcion erronea de estos productos
puede llevar a descuidar tratamientos médicos necesarios. Promover habitos alimentarios
correctos podria ser pertinentes para obtener beneficios saludables sin necesidad de modificar
los alimentos convencionales. Sin embargo, los AF pueden ser Utiles en casos especificos si se
garantiza su seguridad y eficacia. Estos productos estan destinados a personas con riesgos o
enfermedades, no para aquellos que estan saludables.

Al respecto, desde los afios noventa, Milner (1999) relaciona los AF con el principio "Que
el alimento sea tu medicina y la medicina sea tu alimento", atribuido a Hipdcrates, conocido
como el Padre de la Medicina. Ademas, expresa que esta filosofia ha sido ampliamente
aceptada desde hace generaciones. Este principio sugiere que una alimentacion adecuada y
saludable puede prevenir enfermedades y mantener el cuerpo en buen estado, actuando, asi
como una forma de medicina. Asi mismo, Vettor (2020) sostiene que “Somos lo que comemos”,
es decir, el hombre elige qué, cuanto y cémo comer.

Otro aspecto importante, Batmanghelidj (2000) y Jéquier & Constant (2010) resaltan
que el agua es fundamental para el cuerpo humano y su falta de consumo puede originar
diversas enfermedades, como asma, diabetes, artritis, obesidad y Alzheimer, entre otras. El
cuerpo no puede producir suficiente agua a través del metabolismo ni obtenerla solo de los
alimentos, lo que nos obliga a beber agua regularmente para satisfacer nuestras necesidades
diarias. La falta de agua en la dieta puede tener graves consecuencias para la salud. A pesar de
su importancia, el agua a menudo se omite en las recomendaciones dietéticas, generando
confusién sobre la cantidad necesariay cémo determinar silos pacientes estan adecuadamente
hidratados. Por ultimo, subrayan que una hidratacién adecuada es vital para la vida y que su
omisién puede llevar a efectos negativos en la salud.
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5. Conclusiones

La revision revela un notable aumento en la produccion cientifica relacionada con los alimentos
funcionales (AF) en los Ultimos afios, impulsada en parte por eventos globales como la
pandemia de COVID-19, con la finalidad de mejorar la salud y el bienestar. Sin embargo, su
desarrollo y aceptacion requieren una investigacion rigurosa, una comunicacion clara y un
enfoque multidisciplinario para garantizar su eficacia y seguridad. Al mismo tiempo, promover
habitos alimentarios saludables sigue siendo fundamental para el bienestar general.

La revision bibliométrica muestra una colaboracion significativa entre paises,
destacando a China, Estados Unidos y Brasil como lideres en la investigacion de alimentos
funcionales. Ademas, instituciones como la Universidad de Zhejiang vy la Universidad de Sao
Paulo han sido identificadas como influyentes en el campo, indicando un enfoque
multidisciplinario y diversificado en la investigacion.

La aceptacion de los AF por parte de los consumidores depende de multiples factores,
incluidos los ingredientes, el precio, las caracteristicas sensoriales y la informacion sanitaria
proporcionada. La comunicacion clara y precisa sobre los beneficios y limitaciones de estos
alimentos es esencial para guiar las elecciones alimentarias. Ademas, se destaca la necesidad
de investigaciones y ensayos clinicos rigurosos para respaldar las afirmaciones sobre sus
propiedades saludables, lo que subraya la importancia de un enfoque colaborativo vy
multidisciplinario en el desarrollo de alimentos funcionales efectivos y seguros.
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